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(57) Abstract: The invention relates to a power semiconductor module which comprises a stack of carrier substrates that are arranged 
in layers and one on top of the other and that are provided with at least one strip conductor on at least one main surface. At least one 
electronic semiconductor component is arranged between two adjacent carrier substrates of the stack. The semiconductor component 
is electrically contacted to at least one suip conductor of a carrier substrate that is arranged in the stack over the semiconductor 
component and to at least one additional strip conductor of a carrier substrate that is arranged in the stack under the semiconductor 
component and in such a way that heat is conducted. The aim of the invention is to provide improved heat emission and a construction 
that is as compact as possible at the same time. To this end, the two outer carrier substrates of the stack are configured as an upper 
and a lower wall of a closed housing component which surrounds the at least one semiconductor component. The gaps between the 
stacked carrier substrates are sealingiy closed by means of a circulating wall that is fixed to the carrier substrates. 



(57) Zusammenfassung: Urn bei einem Leistungshalbleitermodul, welches einen Stapel aus in raehreren Lagen iibereinander an- 

Ogeordneten Ti^gersubstraten umfafit, die auf zumindest einer Hauptoberflache mit wenigstens einer Leiterbahn versehen sind, wobei 
zwischen zwei benachbarten TrSgersubstraten des Stapels wenigstens ein elektronisches Halbleiterbauelement 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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angeoidnet ist, das niit wenigstens einer Leiterbahn eines im Stapel uber dem Halbleiteibauelement angeordneten Trdgersubstrats 
und mit wenigstens einer weiteren Leiterbahn eines im Stapel unter dem Halbleiterbauelement angeordneten TrSgersubstrats elek- 
trisch und warmeleitend kontaktien ist, eine verbesserte Warmeabgabe bei gleichzeitig mOglichst kompaktem Aufbau zu realisieren, 
wird vorgeschlagen, die beiden auBeren TrSgersubstrate des Siapels als eine obere und eine untere Gehausewand eines geschlossenen 
das wenigstens eine Halbleiterbauelement umgebenden Gehauseteils auszubilden und die Zwischenraume zwischcn den gestapelten 
T^gersubstraten durch eine an den Ti^gersubstraten befestigte umlaufende Wandung dicht zu verschlieGen. 
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Leistunashalbleitermodul 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleitermodul mit den 
itn Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
malen . 

Ein derartiges Leistungshalbleitermodul ist beispielsweise 
aus der WO 98/15005 bekannt geworden und weist mehrere Halb- 
leiterbauelemente auf, die auf der Oberseite mit einer Lei- 
terbahnebene eines ersten Tragersubstrats und auf der Unter- 
seite mit einer Leiterbahnebene eines zweiten Tragersubstrats 
elektrisch verbunden sind. Der aus den beiden Tragersubstra- 
ten und den dazwischen angeordneten Halbleiterbauelementen 
gebildete Stapel kann durch Ubereinanderschichten weiterer 
Tragersubstrate erweitert warden, wobei zwischen jeweils zwei 
Tragersubstrate jeweils eine Lage mit Halbleiterbauelementen 
vorgesehen ist . Zur Verbesserung der Warmeableitung wird auf 
wenigstens einem der beiden auSeren Tragersxibstrate eine Me- 
tallplatte angeordnet , die als Warmesenke dient . 

Zum Schutz der elektronischen Schaltung vor Feuchtigkeit und 
Schmutz muS die aus dem Stapel und der Warmesenke gebildete 
Anordnung in ein hermetisch abgedichtetes Gehauseteil einge- 
setzt werden. Nachteilig dabei ist, daS die Warme ziinachst 
auf die Warmesenke abflieSt und erst anschlieSend durch eine 
Gehausewand nach auSen gelangen kann. Wenn die Warmesenke zu- 
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gleich als Gehausewand, beispielsweise als metallischer Ge- 
hauseboden vorgesehen ist, bestehen groSere Probleme bei der 
hermetischen Abdichtung des Gehauses . Da die Warmesenke recht 
groS sein muS, urn eine effiziente Kiihlung zu erreichen, muS 
ein insgesamt unhandlich grolSer Aufbau hermetisch verkapselt 
werden, wobei die Ausgestaltung des Gehauses von der GroSe 
der verwandten Warmesenke beziehungsweise des Kiihlkorpers ab- 
hangt . Die Warmesenke in dem verkapselten Gehause kann nach- 
traglich nicht mehr verandert werden, so daS eine flexible 
Anpassung des Kiihlkorpers an den Typ und die Anzahl der war- 
meerzeugenden Halbleiterbauelemente nicht moglich ist. 

Erschwerend kommt hinzu, dafi aufgrund der starken Warmeent- 
wicklung der Leistungshalbleiter in vielen Fallen das Lei- 
stungshalbleitermodul mit einer Kiihlf lussigkeit gekiihlt wer- 
den muiS. Bei den bekannten Anordnungen miissen in aufwendiger 
Weise Kuhlkanale in den Kiihlkorper eingebracht werden, die 
von einer Kiihl f lussigkeit durchstromt werden. Da die Kuhlka- 
nale an dem im Gehause innenraum befindlichen Kiihlkorper aus- 
gebildet sind, muE ein erheblicher Aufwand getrieben werden, 
um eine Zu- und Ableitung des Kiihlmittels in das hermetisch 
abgedichtete Gehause zu ermoglichen. 

Vorteiie der Erfindung 

Mit dem erf indungsgemaSen Leistungshalbleitermodul nach dem 
Anspruch 1 der Anmeldung werden diese Nachteile vermieden. 
Dadurch, daS das jeweilige oberste und unterste Tragersub- 
strat des Stapels zugleich eine obere und untere Gehausewand 
des Leistungshalbleitermoduls bildet und die von den Halblei- 
terbauelementen erzeugte Warme auf die aufieren Tragersubstra- 
te abgeleitet wird, wird erreicht, daS die Warme von den au- 
Seren Tragersubstraten direkt an den das Gehauseteil umgeben- 
den AuSenraum abgegeben werden kann und nicht innerhalb des 
Gehauseteils auf einen Kiihlkorper abgeleitet wird. Das Gehau- 
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seteil umfaSt vorteilhaft die aus den aulSeren Tragersubstra- 
ten gebildete obere und untere Gehausewand sowie eine die 
vier Seitenwande des Gehauseteils bildende umlaufende Wan- 
dung, welche an den Tragersubstraten befestigt ist. Auf ein- 
fache Weise kann so ein hermetisch dichter und auSerst kom- 
pakter Aufbau realisiert warden, der zudem eine sehr effizi- 
ente Warmeableitung an die Gehauseumgebung ermoglicht. Beson- 
ders vorteilhaft ist, daS das erf indungsgemafie Leistungshalb- 
leitermodul ohne aufwendige Gestaltung von Kiihlkanalen und 
ohne Abanderung des Gehauseauf baus in ein umstromendes Kiihl- 
medium eingesetzt oder aber mit einem Kiihlkorper kontaktiert 
werden kann. Vorteilhaft wird die auf die auSeren Tragersub- 
strate abgeleitete Warme unmittelbar an die jeweils bevorzug- 
te Warmesenke abgegeben. Durch die vielfaltigen und flexiblen 
Einsatzmoglichkeiten bietet das erf indungsgemaSe Leistungs- 
halblei termodul erhebliche Vorteile gegenuber den itn Stand 
der Technik bekannten Losungen. 

Weiterentwicklungen der Erfindung und vorteilhafte Ausfiihrun- 
gen werden durch die in den Unteranspriichen angegebenen Merk- 
male ermoglicht. 

Dadurch, dafi die elektrische Kontaktierung der Halbleiter- 
bauelemente rait dem jeweiligen uber dera Halbleiterbauelement 
angeordneten Tragersubstrat und mit jeweiligen unter dem 
Halbleiterbauelement angeordneten Tragersubstrats durch Lo- 
ten hergestellt ist, wird eine besonders rasche Ableitung 
der Warme im Stapel auf die auSeren Tragersubstrate ermdg- 
licht . 

Die Warmeableitung kann noch dadurch verbessert werden, daS 
die Zwischenraume zwischen den gestapelten Tragersubstraten 
vollstandig durch ein f lieSf ahiges, aushartbares und warme- 
leitendes Medium aufgefullt sind. 
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Vorteilhaft kann das flieSfahige, aushartbare und warmelei- 
tende Medium zugleich auf die senkrecht zu den Hauptoberf la- 
chen der Tragersubstrate verlaufenden Stirnseiten der Tra- 
ger substrate derart aufgetragen werden, daS das flieSfahige, 
aushartbare Medium die utnlaufende Wandung bildet . Hierdurch 
kann ein zusatzlicher Herstellungsschritt zur Festlegung der 
Wandung an dem Stapel vermieden werden. 

Vorteilhaft kann als f lielSf ahiges , aushartbares und warme- 
leitendes Medium ein kapillar flieSfahiger Kleber verwandt 
werden , 

In einem anderen Ausf iihrungs be i spiel ist vorgesehen das das 
flieSfahige, aushartbare und warmeleitende Medium aus 
Spritzmasse besteht . Der aus den Tragersubstraten und den 
Halbleiterbauelementen bestehende Stapel kann dann bei- 
spielsweise in einem SpritzpreSverf ahren, beziehungsweise 
durch Transf erf ormen hergestellt werden. 

Vorteilhaft werden die Anschlusse des Leistungshalbleitermo- 
duls durch Kontaktelemente gebildet, die mit jeweils einer 
auf einem Trcigersubstrat angeordneten Leiterbahn elektrisch 
kontaktiert sind und seitlich aus den Zwischenraumen zwi- 
schen den Tragersubstraten herausgefuhrt und durch die um- 
laufende Wandung aus dem Gehauseteil nach aulSen gefuhrt 
sind. Wenn die umlaufende Wandung aus einem elektrisch leit- 
fahigen Material besteht, konnen beispielsweise Isolier- 
durchfiihrungen fur die Kontaktelemente vorgesehen sein. Um 
einen hermetisch dichten VerschluS des Gehauseteils zu er- 
reichen, konnen die Isolierdurchf uhrungen beispielsweise als 
Glasdurchfuhrungen in jeweils einer Ausnehmung der umlauf en- 
den Wandung eingebracht sein. 

In einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ist vorgesehen, daS die 
umlaufende Wandung zumindest teilweise an den senkrecht zu 
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der Hauptoberf lache der Tragersubstrate verlaufenden Stirn- 
seiten der Tragersubstrate festgelegt ist. Die Wandung kann 
beispielsweise aus einem einzigen Metallstreif en hergestellt 
werden, der auf die Stirnseiten der Tragersubstrate aufge- 
5 klebt Oder aufgelotet oder in sonstiger Weise befestigt 

wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, die umlaufende Wandung durch 
wenigstens einen geschlossen umlaufenden Rahmen auszubilden, 

10 welcher zwischen ein oberes und ein unteres Tragersubstrat 

derart eingelegt wird, daS zumindest das wenigstens eine 
Halbleiterbauelement vollstandig von dem Rahmen umgeben 
wird, wobei der Rahmen mit dem oberen Tragersubstrat und dem 
unteren Tragersubstrat dicht verbunden ist. In diesem Fall 

15 ist fiir jeden Zwischenraum zwischen zwei Tragersubstrat en 

jeweils ein Rahmen erf orderlich . 

Vorzugsweise sind die Rahmen als Metallrahmen ausgebildet 
und mit einer umlaufenden Leiterbahn des oberen Tragersub- 

20 strats und mit einer umlaufenden Leiterbahn des unteren Tra- 

gersubstrats groSflachig verlotet , Die Verlotung der Rahmen 
erfolgt vorteilhaft zusammen mit der Verlotung der Halblei- 
terbauelemente auf den Leiterbahnen der Tragersubstrate. Die 
Herstellung eines derartigen Leistungshalbleitermoduls ist 

25 besonders einfach und zuverlassig durchf iihrbar . Da die um- 

laufenden Rahmen keine seitliche Herausf iihrung der Anschliis- 
se aus dem Zwischenraum zwischen den Tragersubstraten erlau- 
ben, werden die elektrischen T^schlvisse der Halbleiterbau- 
elemente iiber Durchkontaktierungen in den Tragersubstraten 

30 nach auSen gefiihrt und auf der AuSenseite der auSeren Tra- 

gersubstrate mit Kontaktelementen elektrisch verbunden. 



35 



In einem anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung ist vorgesehen, daS in dem Stapel wenigstens ein 
Tragersubstrat mit einer elastisch federnden Schicht ange- 
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ordnet ist, wobei der gebildete Stapel in einer Richtung 
senkrecht zur Ebene der Tragersubstrate elastisch federnd 
komprimierbar ist. Vorteilhaft wird hierdurch ermoglicht, 
daS das Leistungshalbleitermodul in eine entsprechend ausge- 
staltete Nut Oder Tasche eines Kuhlkorpers eingesetzt werden 
kann, wobei durch die Spannkraft der elastisch federnden 
Schicht die auSeren Tragersubstrate fest gegen den Kuhlkor- 
per angedruckt werden. Eine Schraubverbindung ist hierfiir 
nicht erf orderlich . Die elastisch federnde Schicht kann bei- 
spielsweise aus einem elastisch verf ormbaren Kunststoff ge- 
fertigt werden. In einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ist 
vorgesehen, die elastisch federnde Schicht durch mehrere in 
einer Ebene angeordnete Federelemente auszubilden. 

Figuren 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden in den Zeichnungen 
dargestellt und sind in der Beschreibung erlautert . Es zeigt 
Fig. la einen Querschnitt durch ein erstes Ausf uhrungsbei - 
spiel des erf indungsgemafien Leistungshalbleitermoduls ^ 
Fig. lb einen Schnitt durch Fig. la langs der Linie B-B, 
Fig. Ic einen Schnitt durch Fig. la langs der Linie C-C, 
Fig. Id einen Schnitt durch Fig. la langs der Linie A-A, 
Fig. 2a einen Querschnitt durch ein zweites Ausf uhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

Fig. 2b einen Schnitt durch Fig. 2a langs der Linie D-D, 
Fig. 3a einen Querschnitt durch ein drittes Ausf uhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

Fig. 3b einen Schnitt durch Fig. 3a langs der Linie D-D, 
Fig. 4 einen Querschnitt durch ein viertes Ausf uhrungsbei- 
spiel der Erfindung. 

Beschreibvmg der Ausfuhrungsbeispiele 
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Wie in Fig. 1 dargestellt ist, umfaSt das Leistungshalblei - 
termodul einen Stapel aus mehreren Tragersubstraten 1,2,3. In 
den hier dargestellten Ausf iihrungsbeispielen umfalSt das Lei- 
stungshalbleitermodul insgesamt drei Tragersubstrate , es ist 
aber auch moglich, einen Stapel aus nur zwei Tragersubstraten 
Oder aus mehr als drei Tragersubstraten zu verwenden. Die 
Tragersubstrate 1,2,3 sind in dem Beispiel der Fig. la bis Id 
sogenannte IMS-Substrate (Insulated-metal -substrat ) , welche 
jeweils eine Metallplatte 11,12,13 umfassen. Die Metallplatte 
ist auf wenigstens einer Hauptoberf lache mit einer dunnen 
isolierenden Schicht 21,22,23,24 versehen. Auf die isolieren- 
de Schicht ist jeweils eine diinne Metallschicht aufgebracht, 
in der Leiterbahnen 31-36 durch Strukturieren in bekannter 
Weise ausgebildet sind. So umfafit das erste Tragersubstrat 1 
auf seiner Unterseite die Leiterbahnen 31,32. Das Tragersub- 
strat 2 weist auf der Oberseite eine Leiterbahn 33 und auf 
der Unterseite zwei Leiterbahnen 34 und 35 auf. Das dritte 
Tragersubstrat weist auf seiner Oberseite eine Leiterbahn 36 
auf. Wie in Fig. la dargestellt ist, sind in den beiden Zwi- 
schenraumen 4,5 zwischen den drei Tragersubstraten 1,2,3 
Halbleiterbauelemente 40-43 angeordnet . Wie in Fig. la und 
Fig. Ic zu erkennen ist, sind die Halbleiterbauelemente 41 
und 43 mit ihrer Unterseite auf die Leiterbahn 36 des unteren 
Tragersubstrats 3 aufgelotet und dadurch mit der Leiterbahn 
36 elektrisch kontaktiert. Das zweite Tragersubstrat 2 ist 
mit den unteren Leiterbahnen 34 und 35 auf die Oberseite der 
Halbleiterbauelemente 41,43 aufgelotet. Die Leiterbahn 34 ist 
dabei jeweils mit einem nicht dargestellten ersten AnschluS 
und die zweite Leiterbahn 35 mit einem zweiten AnschluS der 
Halbleiterbauelemente 41,43 elektrisch verbunden. Auf die 
obere Leiterbahn 33 des mittleren zweiten Tragersubstrats 
sind zwei weitere Halbleiterbauelemente 40,42 aufgelotet. Den 
Abschlufi des Stapels bildet ein erstes Tragersubstrat 1, wel- 
ches mit Leiterbahnen 31,32 auf die Halbleiterbauelemente 
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40,42 aufgelotet ist. Die Halblei terbauelemente 40-43 sind 
beispielsweise Leistungstransistoren . 

Der Stapelaufbau ist aber nicht auf das gezeigte Ausfiihrungs- 
beispiel beschrankt. So konnen in jedem Zwischenraum 4,5 des 
Stapelauf baus weitere Halbleiterbauelemente und andere elek- 
tronische Schaltungsteile vorgesehen sein. Die Halbleiterbau- 
elemente konnen mit den Leiterbahnen 31-36 auch iiber einen 
elektrisch leitfahigen Kleber verbunden werden. Bevorzugt 
wird aber das Aufloten der Halbleiterbauelemente, da iiber die 
Lotverbindungen eine besonders rasche Ableitung der von den 
Halbleiterbauelementen erzeugten Warme auf die aufieren Tra- 
gersubstrate 1 und 3 erf olgt . Weiterhin ist es naturlich auch 
moglich, mehr als drei Tragersubstrate in der gezeigten Weise 
ubereinander zu stapeln oder auch nur zwei Tragersubstrate zu 
verwenden. Gegebenenf alls konnen in die Tragersubstrate 
Durchkontaktierungen eingebracht werden, um die verschiedenen 
Leiterbahnebenen miteinander zu verbinden oder um die War- 
meableitung in einer Richtung senkrecht zu den Tragersubstra- 
ten zu verbessern. Die Auswahl der Tragersubstrate ist nicht 
auf IMS-Substrate beschrankt. So konnen beispielsweise auch 
DCB-Substrate (Direct copper bonded) mit einem Keramikkern 
Oder andere geeignete Substrate verwandt werden. 

Wie in Fig. la und Fig. Ic zu erkennen ist, bildet das obere 
Tragersubstrat 1 und das untere Tragersubstrat 3 des im we- 
sentlichen quaderf ormigen Stapels eine obere und untere Ge- 
hausewand des Leistungshalbleitermoduls . Die vier Seitenwande 
des Gehauseteils werden durch eine umlaufende Wandung 70 ge- 
bildet, welche an den senkrecht zu den Hauptoberf lachen der 
Tragersubstrate 1,2,3 verlaufenden Stirnseiten 15,16,17 der 
Tragersubstrate festgelegt ist. Die Wandung 70 kann als Me- 
tallfolie ausgebildet sein und ist beispielsweise durch L6- 
ten, Aufkleben oder in anderer Weise an den Stirnseiten der 
Tragersubstrate befestigt. Wie in Fig. lb und Id gezeigt sind 
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sechs Kontaktelemente 51-56 mit jeweils einer der Leiterbah- 
nen 31-36 kontaktiert. Die dem Leistungshalbleitermodul zuge- 
wandten Enden der Kontaktelemente sind hierfur in den Zwi- 
schenr^umen 4,5 der Tragersubstrate mit den zugeordneten Lei- 
terbahnen verlotet oder in anderer geeigneter Weise kontak- 
tiert , Wie in Fig. Id zu erkennen ist, ist das Kontaktelement 
53 beispielsweise mit der Leiterbahn 33 elektrisch verbunden. 
Die Kontaktelemente 51,55 sind mit den oberen, in Fig. Id 
nicht zu erkennenden Leiterbahnen 31 und 32 verlotet. Dies 
kann zusammen mit der Auflotung der Halbleiterbauelemente 
durchgef uhrt werden . 

Wie weiterhin dargestellt ist, sind die von dem Leistungs- 
halbleitermodul abgewandten Enden der Kontaktelemente 51 bis 
56 durch die Wandung 70 aus dem Gehauseteil herausgef iihrt . 
Glasdurchfuhrungen 59, die in Offnungen an der Stirnwand 71 
der Wandung 70 vorgesehen sind und die Kontaktelemente kon- 
zentrisch umgeben, dienen der Isolation der Kontaktelemente 
gegenuber der metallischen Wandung 70. Die Wandung 70 kann 
einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein. So kann bei- 
spielsweise die Stirnwand 71 mit den Glasdurchfuhrungen sepa- 
rat hergestellt und mit einer U-formig um die Tragersubstrate 
gewickelten Metallfolie verbunden werden, wie dies am besten 
in Fig. Id zu erkennen ist. Wenn die Stirnwand 71 etwas von 
dem Stapel der Tragersubstrate beabstandet ist, wie in Fig. 
la dargestellt ist, dienen Abdeckungen 72,73, die mit der 
oberen und unteren Geh^usewand einerseits und mit der Stirn- 
wand 71 anderer seits verbunden sind, der Abdichtung des Ge- 
hauseteils. Bei einer geeigneten Ausbildung der Kontaktele- 
mente 51-56 kann die Stirnwand 71 aber auch direkt auf eine 
Stirnseite der Tragersubstrate aufgelegt werden. Der mogliche 
Abstand zwischen der Stirnwand 71 und den Tragersubstraten 
und die Zwischenraume 4,5 zwischen den Tragersubstraten kon- 
nen mit einem f lieiSf ahigen, aushartbaren und warmeleit enden 
Medium, beispielsweise einem Kapillarkleber gefiillt werden. 
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der beispielsweise aus der Flip-Chip-Technik als Underfill 
bekannt ist. Durch das f lieSf ahige, aushartbare und warmelei- 
tende Medium wird die Warmeableitung an die auSeren Trager- 
substrate 1,3 verbessert und auSerdem die Dichtigkeit des ge- 
bildeten Gehauses erhoht . Vorzugsweise ist das Gehauseteil 
durch die Festlegung der Wandung 70 an den SCirnwanden 
15,16,17 hermetisch dicht verschlossen . 

Ein weiteres Aus fiihrungsbei spiel der Erfindung ist in den Fi- 
guren 2a und 2b dargestellt. Die drei Tragersubstrate 1/2,3 
bestehen in diesem Beispiel aus DCB-Substraten, die jeweils 
eine Keramikplatte 61,62,63 aus beispielsweise AI2O3 oder AIN 
aufweisen, die auf ihrer Ober- und Unterseite mit einer Kup- 
ferlage beschichtet ist. In den Kupferlagen sind Leiterbahnen 
30-37 strukturiert , wobei die Leiterbahnen 31 bis 36 den in 
Fig. la und Ic gezeigten Leiterbahnen entsprechen. In den 
Zwischenraumen 4,5 zwischen den Tragersubstraten 1,2,3 sind 
Halbleiterbauelemente 40-47 angeordnet, die mit den Leiter- 
bahnen 31 bis 3 6 wie in dem ersten Ausf iihrungsbeispiel be- 
schrieben verlotet sind, Anders als in dem Ausf iihrung she i - 
spiel von Fig. la-Id wird hier die umlaufende Wandung durch 
zwei umlaufende rechteckf ormige Rahmen 80 gebildet, wobei in 
jeweils einem Zwischenraum 4,5 jeweils ein geschlossener Rah- 
men angeordnet ist, der die dort untergebrachten Halbleiter- 
bauelemente umgibt . Die Rahmen 80 sind vorzugsweise metalli- 
sche Rahmen, die mit umlaufenden Leiterbahnen 38,39 der Tra- 
gersubstrate verlotet sind. Wie dargestellt, ist beispiels- 
weise der obere Rahmen 80 mit einer geschlossenen Leiterbahn 
39 auf dem Tragersubstrat 2 und mit einer geschlossenen Lei- 
terbahn 38 des Tragersubstrats 1 verlotet, wobei die Halblei- 
terbauelemente 40,42,44,46 samtliche innerhalb der geschlos- 
senen Leiterbahnen 38,39 zwischen den Tragersubstraten 1,2 
angeordnet sind. Die elektrischen Anschlusse des Leistungs- 
halbleitermoduls sind anders als in Fig. 1 nicht an den Sei- 
ten aus dem Stapel herausgef uhrt , sondern uber Durchkontak- 
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tierungen 81-86 mit Kontakt element en 51-56 auf den AuSensei- 
ten der auSeren Tragersubstrate 1,3 verbunden. Die Kontakte- 
lemente 51-56 werden durch Strukturieren aus den auSeren Lei- 
terbahnen 30 und 37 des Stapels gebildet und sind gegebenen- 
falls durch Metallfolien verstarkt. Vorzugsweise stehen die 
von dem Leistungshalbleitermodul abgewandten Enden der Kon- 
caktelemente 51-56 als AnschluSf ahnen von dem Leistungshalb- 
leitermodul ab. Wie in Fig. 2a und 2b dargestellt, konnen 
hierzu die mit den oberen Anschlussen der Halblei terbauele- 
mente 40,42,44,45 verbundenen Leiterbahnen 31 und 32 direkt 
uber Durchkontaktierungen 81 und 85 nach aufien gefiihrt wer- 
den, wahren die mit der unteren AnschluSf lache der Halblei - 
terbauelemente 40,42,44,46 verbunden Leiterbahn 33 uber ein 
Kontaktstuck 88 mit der Durchkontaktierung 83 verlotet ist. 
Die Verlotung des Kontaktstiicks 88 kann zusammen mit der Ver 
lotung der Halbleiterbauelemente 40,42,44,46 erfolgen, wobei 
die Hohe des Kontaktstiickes der Hohe der Halblei terbauelemen 
te in etwa entspricht . Entsprechendes gilt fiir die Leiterbah 
nen 34-36 und die unteren Halbleiterbauelemente 41,43,45,47 
und unteren Kontaktstiicke 88. 

In den Figuren 3a und 3b ist ein drittes Ausf iihrungsbeispiel 
dargestellt, das sich von dem in den Figuren 2a und 2b ge- 
zeigten Beispiel nur dadurch unterscheidet , daS das mittlere 
Tragersubstrat 2 andersartig aufgebaut ist. Wie zu erkennen 
ist, umfafit das Tragersubstrat 2 eine zentrale Schicht 90, 
welche elastisch federnd ausgebildet ist. Beispielsweise be- 
steht die Schicht 90 aus einem elastisch verformbaren Kunst- 
stoff Oder aus mehreren in einer Ebene angeordneten Federele 
menten. Auf die Ober- und Unterseite der elastisch verformba 
ren Schicht 90 ist jeweils eine Keramikschicht 62a und 62b 
aufgebracht. Auf die von der elastischen Schicht 90 abgewand 
te Seite der Keramikschicht 62a und 62b ist eine Leiterbahn 
33 und 34 aufgebracht. Ansonsten erfolgt der Aufbau des Lei- 
stungshalbleitermoduls gleichartig zu dem in der Fig. 2a dar 
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gestellten Beispiel. Es ist aber auch denkbar die Leiterbah- 
nen 33 und 34 unmittelbar auf die elastische Schicht 90 auf- 
zubringen und auf die Keramikschichten 62a und 62b zu ver- 
zichten, falls die elastische Schicht 90 aus einem elektrisch 
isolierenden Material besteht, beispielsweise einem Kunst- 
stof f . 

Durch die elastisch federnde Schicht 90 ist der Stapel der 
Tragersubstrate senkrecht zur Hauptoberf lache der Tragersub- 
strate komprimierbar . Trotz der Verf ormbarkeit des Stapels 
ist das Gehause des Leistungshalbleitermoduls jedoch immer 
dicht verschlossen, da sich die beiden Rahmen 80 im Falle ei- 
ner Komprimierung relativ zueinander bewegen. Das dargestellt 
Leistungshalbleitermodul kann beispielsweise durch Zusanunen- 
driicken in die nutformige Aufnahme eines Kiihlkorpers 95 ein- 
gesetzt werden, Durch die Spannkraft der elastisch federnden 
Schicht werden die auSeren Tragersubstrate 1 und 3 mit den 
auSeren Leiterbahnen 3 0 und 3 7 fest gegen den Kiihlkorper an- 
geprefit und so die Warmeabgabe verbessert . Ein Verschrauben 
des Leistungshalbleitermoduls mit dem Kuhlkorper ist hierfiir 
nicht erf orderlich. 

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung, 
Auch hier sind die Tragersubstrate 1,2,3 DCB-Substrate mit 
einer zentralen Keramikplatte 61,62,63. Im Unterschied zu den 
in Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausf iihrungsbei spiel en wird hier die 
umlaufende Wandung nicht durch eine an den Tragersubstraten 
befestigte gewickelte Wand und auch nicht durch mehrere ge- 
stapelte umlaufende Rahmen gebildet, sondern durch Spritz- 
masse 101 die in einem entsprechend ausgestalteten Spritz- 
werkzeug derart in die Zwischenraume 4,5 zwischen den Trager- 
substraten 1,2,3 und auf die Stirnseiten 15,16,17 der Trager- 
substrate gespritzt ist, daS nach dem Entformen des Werkzeugs 
eine umlaufende Wandung 100 aus Sprit zmasse auf den Stirnsei- 
ten 15-17 verbleibt, welche das Leistungshalbleitermodul her- 
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metisch dicht verkapselt. Die Anschlusse 51-56 des Leistungs- 
halbleitermoduls werden durch Kontaktelemente gebildet, die 
tnit den Leiterbahnen 31-35 ahnlich wie in Fig. 1 verlotet 
werden. Die Kontaktelemente konnen vor dem Umspritzen vor- 
5 teilhaft in eine gewunschte Form gebogen werden. 

Zur Kiihlung kann das in den Figuren 1-4 dargestellt Lei- 
stungshalbleitermodul in eine stromende Kiihlf liissigkeit oder 
den Luftstrom eines Kuhlaggregats eingebracht werden. Die au- 
10 Seren Tragersubstrate 1,3 werden dann unmittelbar durch ein 

das Gehauseteil umstromendes Kiihlmittel gekiihlt. 
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Anspriiche 

1. Leistungshalbleitermodul umfassend einen Stapel aus in 
mehreren Lagen libereinander angeordneten Tragersubstraten 
(1,2,3), die auf zumindest einer Hauptoberf lache mit wenig- 
stens einer Leiterbahn (31-36) versehen sind, wobei zwischen 
zwei benachbarten Tragersubstraten des Stapels wenigstens 
ein elektronisches Halbleiterbauelement (40-47) angeordnet 
ist, das mit wenigstens einer Leiterbahn (31-36) eines im 
Stapel uber dem Halbleiterbauelement angeordneten Tragersub- 
strats und mit wenigstens einer weiteren Leiterbahn (31-36) 
eines im Stapel unter dem Halbleiterbauelement angeordneten 
Tragersubstrats elektrisch und warmeleitend kontaktiert ist, 
dadurch gekennzeichnet , daS die beiden auSeren Tragersub- 
strate (1,3) des Stapels eine obere und eine untere Gehause- 
wand eines geschlossenen das wenigstens eine Halbleiterbau- 
element (40-47) umgebenden Gehauseteils bilden, wobei die 
von dem Halbleiterbauelement erzeugte Warme zumindest teil- 
weise auf die durch die aufieren Tragersubstrate (1,3) gebil- 
dete obere und untere Gehausewand abgeleitet und von dort an 
die Umgebung des Gehauseteils abgegeben wird, und dalS die 
Zwischenraume (4,5) zwischen den gestapelten Tragersubstra- 
ten durch eine an den Tragersubstraten befestigte umlaufende 
Wandung (70,80,100) dicht verschlossen sind. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das durch die obere und untere Gehausewand 
(1,3) und die umlaufende Wandung (70,80,100) gebildete Ge- 
h&useteil ein hermetisch dichtes Gehauseteil ist. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die elektrische Kontaktierung des wenigstens 
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einen Halbleiterbauelementes (40-47) mit der wenigstens ei- 
nen Leiterbahn (31-36) des viber dem Halbleiterbauelement an- 
geordneten Tragersubstrats und mit der wenigstens einen wei- 
teren Leiterbahn (31-36) des unter dem Halbleiterbauelement 
angeordneten Tragersubstrats durch Loten hergestellt ist . 

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daZ die Zwischenraume (4,5) zwischen den gestapel- 
ten Tragersubstraten (1,2,3) vollstandig durch ein flieEfa- 
higes, aushartbares und warmeleitendes Medium (101) aufge- 
fullt Bind. (Fig. 4) 

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das flieSfahige, aushartbare und warmeleitende 
Medium auf die senkrecht zu den Hauptoberf lachen der Tr^ger- 
substrate (1-3) verlaufenden Stirnseiten (15,16,17) der TrS- 
gersubstrate derart aufgetragen ist, dafi das flieSfahige, 
aushartbare Medium (101) zugleich die umlaufende Wandung 
(100) bildet. (Fig. 4) 

6. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS das f liefSf ahige , aushartbare und warme- 
leitende Medium (101) ein kapillar f liefif ahiger Kleber ist. 

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 4 oder 5 dadurch 
gekennzeichnet , da& das flieSfahige, aushartbare und warme- 
leitende Medium (101) Spritzmasse ist. 

8. Leistunghalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Kontaktelemente (51-56) vorgesehen sind, die 
mit jeweils einer auf einem Tragersubstrat (1-3) angeordne- 
ten Leiterbahn (31-36) elektrisch kontaktiert sind und seit- 
lich aus den Zwischenraumen (4,5) zwischen den Tragersub- 
straten (1-3) herausgef vihrt und durch die umlaufende Wandung 
(70,100) aus dem Gehauseteil nach aufien gefuhrt sind. 
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(Fig. la-Id, Fig. 4) 

9. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS in der umlaufenden Wandung (70) Isolierdurch- 
fiihrungen (59) fur die Kontaktelemente (51-56) vorgesehen 
sind. (Fig. la-Id) 

10. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dalS die Isolierdurchf iihrungen (59) Glasdurch- 
fiihrungen sind, welche jeweils in eine Ausnehmung der umlau- 
fenden Wandung (70) eingebracht sind und ein Kontakt element 
(51-56) hermetisch dicht umgeben. 

11. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die umlaufende Wandung (70) zumindest 
teilweise an den senkrecht zu der Hauptoberf lache der Tra- 
gersubstrate (1-3) verlaufenden Stirnseiten (15,16,17) der 
Tragersubstrate festgelegt ist . (Fig. la-Id) 

12. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die umlaufende Wandung durch wenigstens 
einen geschlossen umlaufenden Rahmen (80) gebildet wird, der 
zwischen ein oberes und ein unteres Tragersubstrat (1,2,3) 
derart eingelegt ist, daS zumindest das wenigstens eine 
Halbleiterbauelement (40-47) vollstandig von dem Rahmen (80) 
umgeben wird, wobei der Rahmen mit dem oberen Tragersubstrat 
und dem unteren Tragersubstrat dicht verbunden ist. (Fig. 
2a, 2b, 3a, 3b) 

13. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der Rahmen (80) ein Metallrahmen ist und 
mit einer umlaufenden Leiterbahn (38) des oberen Tragersub- 
strat s und mit einer umlaufenden Leiterbahn (39) des unteren 
Tragersubstrats grofiflachig verlotet ist. 
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14. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet , dafi die elektrischen Anschlusse der 
Halbleiterbauelemente (40-47) uber Durchkontaktierungen (81- 
86) in den Tragersubstraten (1,2,3) nach aufien gefuhrt und 
auf der AuSenseite der aufieren Tragersubstrate (1,3) mit 
Kontakt element en (51-56) elektrisch verbunden sind. 

15. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspriiche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet , daS in dem Stapel wenigstens ein 
Tragersubstrat (2) mit einer elastisch federnden Schicht 
(90) angeordnet ist derart, daS der gebildete Stapel in ei- 
ner Richtung senkrecht zur Ebene der Tragersubstrate (1,2,3) 
elastisch federnd komprimierbar ist. (Fig. 3a, 3b) 

16. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die elastisch federnde Schicht (90) aus 
einem elastisch verformbaren Kunststoff gefertigt ist. 

17. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die elastisch federnde Schicht (90) durch 
mehrere in einer Ebene angeordnete Federelemente gebildet 
wird . 
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